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(54) Sonde, notamment sonde uretrale, pour le chauffage de tissue par micro-ondes et pour la 
mesure de temperature par radiometric 



(57) La presents invention a pour objet une sonde, 
notamment une sonde uretrale. pour le chauffage de tis- 
sus par micro-ondes et pour la mesure de temperature 
par radiometrie. 

Sonde comprenant essentiellement. d'une part, au 
moins une antenne (1) allongee formee par au moins 
une portion de conducteur (2. 2') enroulee de maniere 
helicoidale sur un support dielectrique allonge (3) pre- 
sentant une extremite avant et une extremite arriere. 
d'autre part, des moyens de liaison electrique (4) pour 
le transfert de signaux micro-ondes vers et a partir de 



ladite antenne. relies a un generateur et a un radiometre 
exterieurs correspondahts. et. enfin. un catheter (5) re- 
couvrant ladite au moins une antenne (1) et. le cas 
echeant. au moins la partie des moyens de liaison elec- 
trique proximale de ladite au moins une antenne (1 ). le 
support dielectrique central (3) presentant des moyens 
de circulation de fluide de thermostatisation de ('anten- 
ne (1 )) au moins presentea i'interieurdu canal tubulaire 
delimits par ladite au moins une portion de conducteur 
helicoidale (2. 2'). ces moyens etant relies a des 
moyens (6. 6'. 6". 6"') d'alimentation et d'evacuation du- 
dit fluide de thermostatisation. 
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Description 

La presente invention concerne le domaine des 
techniques d'hyperthermie ou de thermotherapie. plus 
particulierement les sondes et les antennes destinees 
a etre introduces dans un conduit ou une cavite du corps 
humam. notamment de faible dimension, tel que I'uretre 
prostatique. et a pour objet une sonde pour le chauffage 
de tissus par micro-ondes et pour la mesure de tempe- 
rature par radiometrie micro-onde. notamment au ni- 
veau de la prostate. 

La thermometry par radiometrie micro-ondes. dont 
le pnncipe est bien connu de I'homme du metier, et dont 
un procede de mesure est decrit dans le brevet francais 
n 3 2 550 390. peut avantageusement mettre en oeuvre 
un capteur micro-ondes qui est constitue par I'antenne 
d'emission micro-ondes utilisee en reception. 

On connait egalement deja de tres nombreuses 
sondes du type precite. notamment intra uretrale. pre- 
sentant une antenne du type filaire. constitute par I'ex- 
tremite denudee d'un cable coaxial. 

Toutefois. ces sondes connues realisent un chauf- 
fage. inhomogene des tissus environnants. en concen- 
trant exagerement une part importante de I'energie 
rayonnee dans un volume restreint. et ne presentent 
pas un volume chauffe cotncidant avec un volume de 
tissus specifiques a chauffer, tel que par exemple la 
prostate. 

De plus, la forme du diagramme de rayonnement 
micro-onde de ces sondes etant differente de celle de 
leur diagramme de reception radiometrique. de telles 
sondes ne peuvent etre utilisees de maniere optimale 
en tant qu'antennes de reception pour la mesure radio- 
metrique. 

En vue de pallier les inconvenients precites. it a ete 
propose de realiser et de mettre en oeuvre des sondes, 
notamment uretrale. pour le chauffage par emission mi- 
cro-ondes et la mesure de temperature par radiometrie 
micro-onde. comprenant. d'unepart. une antenne allon- 
gee formee par au moins une portion de conducteur en- 
roulee de maniere helicoidale sur un support dielectri- 
que allonge presentant une extremite avant et une ex- 
tremite arriere. d'autre part, des moyens de liaison elec- 
tnque pour le transfert de signaux microondes vers et 
a partir de ladite antenne, relies a un generateur et a un 
radiometre exterieurs correspondants. et. enfin. un ca- 
theter recouvrant ladite antenne et. le cas echeant. au 
moins la partie des moyens de liaison electrique proxi- 
male de ladite antenne. 

De telles sondes sont notamment decrites dans la 
demande de brevet francais n° 2 71 1 066 et dans la de-^ 
mande de brevet europeen n a 0 648 515 au nom de la 
demanderesse. 

Or. dans le cadre de nouveaux protocoles de ther- 
motherapie utilisant des temperatures nettement plus 
elevees. il est necessaire d'effectuer a la fois une ne- 
crose en profondeur des tissus prostatiques. et une ne- 
crose de la paroi uretrale afin de creer une veritable loge 



prostatique De plus afin de detrutre les termmaisons 
nerveuses superfictelles pour eviter toute sensation de 
douleur. et la micro-circulation sanguine s'opposant a la 
montee en temperature par le systeme de thermoregu- 

5 latton de i'organfsme des puissances elevees {70 a 
90W) sont utilisees. 

II en resulte une elevation de temperature tres im- 
portante desdites portions de conducteur rayonnantes 
et de la ligne d'alimentation qui n'autorise pas. imme- 

^ diatement apres une sequence d'emission donnee. de 
realiser des mesures radiometriques fiables et sigmfi- 
catives par I'intermediaire desdites portions de conduc- 
teur. 

II a done ete propose d'adopter la solution preconi- 
15 see pour les sondes a antennes filaires et de disposer 
lesdites portions de conducteur rayonnantes dans un 
manchon parcouru par un liquide de thermostatisation. 

Neanmoins. ce liquide de thermostatisation entou- 
rant I'antenne constitute par lesdites portions de con- 
20 ducteur. forme un ecran entre- ladite antenne et les tis- 
sus environnants. Ledit liquide de thermostatisation ab- 
sorbe une partie du bruit thermique emis par les tissus 
environnants et la ligne d'alimentation et capte en phase 
de mesure radiometrique par I'antenne. De plus, le li- 
25 quide de thermostatisation emet un bruit thermique pa- 
rasite s'ajoutant au bruit thermique emis par les tissus 
chauffes. 

De plus, cet ecran liquide separe d'avantage I'an- 
tenne de mesure des tissus environnants et reduit done 

^0 le gradient de temperature entre ces derniers et ladite 
antenne. d'ou resulte une baissede la sensibifite de me- 
sure de la temperature par radiometrie. 

En outre, le liquide de thermostatisation circulant 
entre I'antenne et la prostate, presente I'inconvenient de 

^5 placer les iieux ou le champ electrique. done le depot 
d'energie. est maximum dans le film d'eau et non pas 
dans les tissus prostatiques. L'efficacite du traitement 
s'en trouve diminuee. 

La presente invention a pour objet de pallier notam- 

-io ment 1'ensemble des inconvenients precites. 

A cet effet. elle a pour objet une sonde pour le 
chauffage de tissus par micro-ondes et pour la mesure 
de temperature par radiometrie micro-onde. destinee a 
etre introduce dans une cavite ou un conduit du corps 
humaih. permettant la destruction des tissus environ- 
nants. notamment des tissus prostatiques et de la paroi 
uretrale. et comprenant essentiellement. d'une part, au 
moins une antenne allongee formee par au moms une 
portion de conducteur a developpement helicoidal rap- 

50 portee surune structure support dielectrique et presen- 
tant une extremite avant et une extremite arriere. d'autre 
part, des moyens de liaison electrique pour le transfert 
de signaux micro-ondes vers et a partir de ladite au 
moins une antenne. relies a un generateur et a un ra- 

55 diometre exterieurs correspondants. et. enfin. un cathe- 
ter recouvrant ladite ou lesdites antenne(s) et. le cas 
echeant. au moins la partie des moyens de liaison elec- 
trique proximale de ladite ou desdites antenne(s). sonde 
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caractensee par le fait que la structure support dielec- 
trique presente ou coopere avec des moyens de circu- 
lation de fluide de thermostatisation de i'antenne au 
moms presente. a I'interteur du canal tubulaire delimits 
par ladite au moms une portion de conducteur helicoi- s 
dale, ces moyens etant relies a des moyens d'alimen- 
tation et d'evacuation dudit fluide de thermostatisation. 

L'invention sera mieux comprise, grace a la descrip- 
tion ci-apres. qui se rapporte a des modes de realisation - 
preferes. donnes a titre d'exemple non limitatif . et expli- w 
que avec reference aux dessins schematiques an- 
nexes, dans lesquels 

ia figure 1 est une vue en elevation laterale d'une 
sonde selon l'invention is 
la figure 2 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon le plan de la figure 1 de I'antenne et du 
support faisant partie de la sonde representee sur 
cette figure, selon un premier mode de realisation 
de ('invention : 20 
la figure 3 est une vue en elevation laterale du corps 
support portant I'antenne representee a la figure 2 : 
la. figure 4 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon le plan de la figure 1 de I'antenne et du 
support faisant partie de la sonde representee sur 2S 
cette figure, selon une premiere variante d'un 
deuxieme mode de realisation de l'invention : 
la figure 5 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon un plan perpendicuiaire au plan de la 
figure 1 de I'antenne et du support faisant partie de 30 
la sonde representee sur cette figure, selon une 
premiere variante d'un deuxieme mode de realisa- 
tion de ('invention : 

la figure 6 est une vue de I'antenne et du corps sup- 
port, identique a celle de la figure 4. selon une se- 35 
conde variante d'un deuxieme mode de realisation 
de l'invention : 

la figure 7 est une vue de I'antenne et du support 
identique a celle de.la figure 5. selon une seconde 
variante d'un deuxieme mode de realisation de 
l'invention : 

la figure 8 est une vue en elevation laterale du corps 
support portant I'antenne representee sur les figu- 
res 6 et 7 : 

les figures 9A. 9B. 9C et 90 sont des vues en coupe, 
respectivement selon A-A. 8-B. C-C et D-D. du sup- 
port dielectrique central represents a la figure 8 : 
la figure 10 est une vue en elevation laterale. a une 
echelle differente et partiellement en coupe d'une 
sonde selon l'invention. comprenant une antenne 
realisee selon un troisieme mode de realisation de 
l'invention . 

la figure 11 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon le plan de la figure 1 de I'antenne et du 
corps support faisant partie de la sonde represen- 
tee sur cette figure : 

la figure 1 2 est une vue a une echelle differente du 
detail A de la figure 11 



les figures 1 3A a l 3C sont des vues en perspective 
montrant differentes etapes successives d'un mode 
de fabrication de I'antenne d'une sonde a une an- 
tenne representee a la figure 11 
la figure 14 est une vue en elevation laterale et par- 
tiellement en coupe d'un ensemble antenne(s) / 
corps support similaire a celui represents a la figure 
10. mats comprenant deux antennes et. 
la figure 1 5 est une vue similaire a celle de la figure 
1 3A montrant la premiere etape de la realisation 
des antennes representees a la figure 14. 

Comme le montrent les figures 1 et 10 des dessins 
annexes, la sonde comprend essentiellement d'une 
part, au moins une antenne 1 allongee formee par au 
moins une portion de conducteur 2. 2' a developpement 
helicoidal rapportee sur une structure support dielectri- 
que 3 et presentant une extremite 3* avant et une extre- 
mite arriere 3". d'autre part, des moyens de liaison elec- 
trique pour le transfert de signaux micro-ondes vers et 
a partir de ladite au moins une antenne 1. relies a un 
generateur et a un radiometre exteneurs correspon- 
dants. et. enfin. un catheter 5 recouvrant ladite ou les- 
dites antenne(s) i et. le cas echeant. au moins la partie 
des moyens de liaison electrique 4 proximale-de ladite 
ou desdites antenne(s) 1 

Conformement a l'invention. la structure ^support 
dielectrique 3 presente ou coopere avec des moyens 7 
7'. 9. 10 : 19. 24 : 20. 28 : 32. 34 de circulation^ fluide 
de thermostatisation de I'antenne 1 . 1 ' au moins-presen- 
te a Finterieur du canal tubulaire delimits par ladite au 
moins une portion de conducteur helicoidale 2, 2'. ces 
moyens etant relies a des moyens 6. 6' 6". 6" d'alimen- 
tation et d'evacuation dudit fluide de thermostatisation. 

Grace a cette disposition, il est possible.de ther- 
mostatiser I'antenne I ou les antennes 1. V. afin de mi- 
nim iser et de contrdler son bruit thermique propre ne- 
faste pour la mesure radiometrique et d'Sviter une ele- 
vation de temperature trop importante de I'antenne 1 ou 
des antennes 1 1 ' et de la ligne d'alimentation au cours 
de la phase d'Smission. sans toutefois influencer la me- 
sure radiometrique par un effet d'absorption. 

En outre, il est Sgalement possible, en rapprochant 
au maximum I'antenne 1 des tissus a traiter. d'utiliserde 
maniere optimale la zone de tres forte intensitS du 
champ electromagnetique haute frequence rayonnee 
par I'antenne 1 et qui se situe a proximite de Fenveloppe 
exterieure de cette derniere. pour une necrose rapide 
des tissus superficiels. y compris la paroi urStrale. per- 
mettant de supprimer Feffet de douleur par fa destruction 
de la microcirculation et des terminaisons nerveuses si- 
tuees a la surface desdits tissus. 

En effet. le but de la mise en oeuvre de fa sonde 
selon ('invention, en appliquant le protocole precite. est 
de creer une loge prostatique (a plus profonde possible. 

En effet, plus le diametre de cette loge est impor- 
tant, meilleur est le resultat clinique. II est bien connu 
de I'homme de Fart, specialiste en micro-ondes et ra- 
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diofrequences que plus la frequence augmente plus la 
penetration des ondes electromagnetiques est faible 
C'est pourquoi les frequences ISM (pour application 
scientifiques et medicates) elevees telles que par exem- 
ple 2450 MHz. ne sont pas utilisees pour ('application 
selon I'invention. bien que le cout de mise en oeuvre de 
cette frequence soit faible a cause de son utilisation 
dans le domaine grand public (fours a micro-ondes). On 
cherche done dans le cadre de I'invention. a utiliser des 
frequences basses telles que notamment 434 MHz fre- 
quence egalement autonsee. ce qui permet d'augmen- 
ter sensiblement la profondeur de penetration et done 
la profondeur de la loge prostatique. 

De maniere avantageuse. chaque antenne 1 . V est 
formee par deux portions de conducteur helicoidales 2 
et 2' sous forme de rubans metalliques plats, connec- 
tees au niveau de leurs extremites adjacentes et pre- 
sentant des sens d'enroulement opposes a partir des- 
dites extremites adjacentes. les moyens de liaison elec- 
trique 4 consistant en un cable coaxial, dont la con- 
nexion a un ensemble generateur micro-onde/radiome- 
tre est realisee a travers un cable de raccordement et 
par I'intermediaire de connecteurs adaptes 

Dans le cas d'une sonde uretrale notamment. et en 
vue d'assurer de maniere precise et reproductible son 
placement au niveau de la prostate, le catheter 5 peut 
etre pourvu. au niveau de son extremite avant de 
moyens 5' expansibles dans la vessie pour le position- 
nement de la partie active de la sonde dansla cavite ou 
le conduit (prostate) et d'un moyen 5" de positionnement 
et de blocage longitudinal de I'antenne 1 ou des anten- 
nes 1 . V dans ledit catheter 5. 

Le moyen 5" pourra. par exemple. consister en un 
element allonge rigide ou semi-rigide dispose dans la 
partie avant du catheter 5 et faisant butee pour I'extre- 
rnite avant 3' de la structure support dielectrique 3 de 
maniere a bloquer ce dernier, lors de ('introduction de 
I'antenne 1 dans le catheter 5. dans une situation deter- 
minee par rapport aux moyens expansibles 5'. 

Ces derniers pourront consister. par exemple. en 
un ballonnet gonflable par injection d'un liquide ou d'un 
fluide de gonftage a travers un connecteur 18 (muni 
d'une valve anti-retour). un tuyau flexible 18' et un con- 
duit menage dans la structure support dielectrique 3. ou 
un tuyau flexible dispose entre I'antenne et le catheter 
et debouchant. par un orifice ou un manchon 18V au 
niveau de (a face frontale de I'extremite avant 3* de la 
structure support 3. dans un canat 5"' menage dans 
Telement allonge rigide 5" et communiquant avec I'inte- 
neur dudit ballonnet 5' (voir figures 4 et 5). 

Toutefois. les moyens expansibles 5* pourront ega v 
lement consister en un manchon loge dans I'extremite 
avant du catheter 5 et decoupe en des lamelles longi- 
tudinales. ces lameltes pouvant etre cintrees. avec ex- 
tension radiale. pour former un corps en forme de sphe- 
re, par fe emplacement d'un mandrin actionne par voie 
manuede. hydraulique ou electrique. 

La premiere variante de realisation precitee conduit 



a une sonde du type Foley et la seconde a une sonde 
du type Malecot. 

Pour obtenir une sonde de faible dimension radiate 
permettant son introduction dans des conduits de faible 

= section, toutes les portions de conducteur helicoidales 
2. 2' formant I'antenne 1 ou les antennes 1 1 ' sont en- 
roulees sensiblement symetnquement autourd'un me- 
me axe longitudinal (voir les figures des dessms an- 
nexes) et reposent sensiblement sur une meme surface 

*o cylindrique fictive. a section circulaire. formant le canal 
tubulaire a I'interieur duquel circule le ftuide de thermos- 
tatisation. 

Afin de reduire le bruit thermique interne du cable 
coaxial 4 susceptible d'inftuencer ta mesure radiometn- 
15 que et de le fixer a une valeur precise connue et regla- 
ble. N peut etre prevu que le fluide de thermostatisation 
circule a Taller ou. preferentiellement. au retour. autour 
des moyens de liaison electrique 4 dans une game tu- 
bulaire 6 et en formant un manchon longitudinal enve- 

2° loppant lesdits moyens de liaison electrique 4. notam- 
ment la partie de ces derniers pouvant etre situee dans 
la cavite ou le conduit du corps humain. 

Cette gaine tubulaire 6 sera avantageusement re- 
liee a un connecteur 6' pour le branchement a une con- 

2S duite d'evacuation. la temperature du ftuide de thermos- 
tatisation evacue etant mesuree par des moyens ade- 
quats en vue du contrdle de la temperature de I'antenne 
1 ou des antennes 1. V et du cable coaxial 4 et d'une 
correction adaptee de la mesure radiometrique de ta 

30 temperature des tissus. 

De maniere analogue, tes moyens d'alimentation 
6". 6*'en fluide de thermostatisation peuvent consister 
en une gaine 6" entourant la gaine 6 et reliee a un con- 
necteur 6"' de raccordement a une source de fluide de 

35 the rmostati sation . 

Toutefois. ledit moyen 6" d'alimentation en fluide de 
thermostatisation peut egalement se presenter sous la 
forme d'un tuyau flexible, ce en fonction de la forme des 
moyens de circulation de fluide dans le support dielec- 

*o trique 3 (voir figure 2). 

Selon une caracteristique de ('invention, et en vue 
de reduire tes echanges calorifiques entre la sonde et 
les tissus environnants et de maintenir une difference 
de temperature importante entre lesdits tissus et ran- 

^5 tenne 1 ou les antennes 1. V. favorable a une mesure 
radiometrique precise, ladite sonde peut avantageuse- 
ment etre recouverte sur sa face externe soit d'une cou- 
che. soit d'une gaine. notamment thermoretractable. ou 
analogue en un materiau thermiquement isolant. 

so En variante. il peut egalement etre prevu que le ca- 
theter 5 lui-meme soit realise en un materiau thermique- 
ment isolant. 

Neanmoins. il est egalement souhaitable. pour les 
raisons evoquees precedemment. que I'antenne 1 soit 
55 situee a proximite immediate des tissus et pour ce faire 
le materiau isolant precite. par exemple soit du typecon- 
nu sous la designation polyethylene, soit du type connu 
sous la designation PTFE. est present avec une epais- 
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seur mmimale. mats suffisante pour constituer une iso- 
lation thermique entre I'antenne 1 ou les antennes 1 v 
et la surface externe de la sonde. I'epaisseur etant no- 
tamment fonction de la difference de temperature re- 
cherchee entre I'antenne 1 ou les antennes 1 V et les 
tissus adjacents a celle-ci 

Selon une premiere variante de realisation de In- 
vention, la sonde ne comporte qu'une unique antenne 
1 fonctionnant a remission et a la reception. 

Toutefois. selon une seconde variante de realisa- 
tion preferentielle de ('invention.- la sonde comporte 
avantageusement deux antennes 1. v formees chacu- 
ne par deux portions de conducteur helicoidales 2. 2" et 
reliees aux conducteurs du cable coaxial 4 formant 
moyens de liaison electrique. la premiere antenne 1 
etant adaptee a la frequence d'emission du generateur 
de micro-ondes et la seconde antenne V etant adaptee 
a la frequence de reception du radiometre. chacune 
desdites antennes 1 V presentant une impedance ele- 
vee a la frequence d'adaptation de ('autre desdites an- 
tennes 1. r. 

Ainsi. les actions et les effets de chacune des an- 
tennes 1 et V seront negligeables a la frequence ou 
dans la plage de frequences de fonctionnement de 
I'autre desdites antennes 1. 1\ 

Afin de reduire I'encombrement de I'ensemble an- 
tennes 1.17 corps support dielectrique 3 et de disposer 
les portions de conducteurs 2. 2' de chacune desdites 
antennes 1 et V a une distance minimale des tissus a 
traiter. les spires des portions de conducteur helicoida- 
les 2 2' formant I'antenne 1' adaptee a la reception ra- 
diometrique. sont disposees entre les spires des por- 
tions de conducteur helicoidales 2. 2' formant I'antenne 
1 adaptee en emission, les extremites des portions de 
conducteur helicoidales 2. 2' de I'antenne V s'amincis- 
sant de maniere progressive, ce en vue d'eviter les poin- 
tes de courant pouvant resulter d'une coupure brutale 
des portions de conducteur helicoidales formant I'an- 
tenne 1 ' de plus faible dimension. 

Le fluide de thermostatisation circulant dans la 
structure support dielectrique 3. et qui consiste prefe- 
rentiellement en de I'eau. peut egalement servir a une 
bonne adaptation de I'antenne 1 avec le generateur de 
micro-ondes. qui emet notamment des frequences de 
915 MHz ou. preferentiellement. de 434 MHz environ, 
et avec le radiometre. qui est adapte pour traiter plus 
particulierement des frequences de signaux de bruit 
thermique comprises ente 2 GHz et 4 GHz. 

1 1 en est de meme. bien entendu. en ce qui concerne 
le role de I'eau dans I'adaptation de I'antenne V a la pla- 
ge de frequences de la mesure radiometrique. 

A cet effet. la quantite de fluide de thermostatisa* 
tion. notamment de I'eau. present dans le canal cylin- 
drique forme par les portions de conducteur helicoidales 
2 et 2' est suffisante pour limiter la longueur desdites 
portions de conducteur 2 et 2' a une longueur axiale (du 
canal tubulaire forme par ces portions de conducteur) 
inferieure a 3 cm. preferentiellement inferieure a 6 cm 



(notamment en ce qui concerne I'antenne D tout en 
autonsant une adaptation d'impedance optimaie des 
antennes 1 et r aux frequences de fonctionnement sou- 
haitees du generateur de micro-ondes et du radiometre 
5 (non representes). 

En plus de I'effet de thermostatisation. I'eau presen- 
ts a I'interieur de I'antenne 1 a egalement pour effet de 
raccourcir la longueur electrique de cette dermere de 
telle maniere que sa longueur notamment pour une fre- 
'0 quence de fonctionnement d'environ 434 MHz. ne soit 
pas plus importante que la longueur de I'uretre situee 
dans la prostate. 

En effet. I'element rayonnant concu pour transferer 
le maximum d'energie a la prostate a 434 MHz (adap- 
ts tation d'impedance) aurait dans I'air une longueur de 1 7 
cm ce qui n'est pas compatible avec la longueur de I'ure- 
tre prostatique. La presence du fluide de thermostatisa- 
tion permet de reduire la longueur de I'antenne a 5 cm 
environ tout en conservant une adaptation d'impedance 
20 optimaie. 

Conformement a un premier mode de realisation de 
I'invention. represent aux figures 2 et 3 des dessms 
annexes, le fluide de thermostatisation circule. au ni- 
veau de I'antenne 1 ou des antennes 1 . r au moms en 
25 partie. selon un trajet parallele et adjacent aux~portions 
de conducteur helicoidales 2 et 2' (avec interposition 
d'une couche etanche dielectrique). en suivantje deve- 
loppement de ces dernieres et en etant toujours situe 
du cote desdites portions 2 et 2 1 oppose a la.'.surface 
30 externe de la sonde. ^ 

Plus precisement. la structure support dielectrique 
consiste en un corps allonge 3 de forme cylindnque et 
peut presenter sur sa surface exterieure une r.ainure 7 
a devefoppement helicoidal pourvue sur ses deux faces 
35 lateraies. a proximite de la surface exterieure dudit sup- 
port 3 : d'epaulements continus en regard 3. ladite rai- 
nure 7 etant reliee. d'une part, au niveau de son extre- 
mite proche de I'extremite arriere 3" du support 3 a une 
conduite 9 d'alimentation en fluide de thermostatisation 
JO et. d'autre part, au niveau de son extremite proche de 
I'extremite avant 3' du support 3 ; a une conduite 10 
d'evacuation de fluide de thermostatisation menagee 
longitudinalement dans (edit support 3 et debouchant 
dans une gaine tubulaire 6 entourant les moyens de 
4 -5 liaison electrique 4. 

La rainure 7. qui consiste en deux ou quatre por- 
tions de rainure a developpements opposes a partir de 
la zone mediane du support dielectrique 3. recoit les 
portions de conducteur 2 et 2' sous forme de rubans au 
so niveau des epaulements 3. sur lesquels lesdites por- 
tions 2 et 2' peuvent etre solidarisees par collage de leur 
face inferieure recouverte d'un materiau isolant adapte 
Ainsi. lesdites portions de conducteur 2 et 2 1 for- 
ment ensemble avec une gorge centrale T de la rainure 
55 7. situee entre les epaulements 3. un canal de circula- 
tion de fluide de thermostatisation directement adjacent 
auxdites portions 2 et 2'. 

Selon une caractenstique de I'invention. la structure 
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support aielectnque 3 est preferenttellement constitue 
par deux moities de support 11 11' assemblees coaxia- 
lement par emboitement partiel et collage au niveau de 
la region mediane de I'antenne 1 ou des antennes 1 et 
V a savoir d'une part, une premiere moitie de support 
1 1 portant la ou les premiere(s) portion(s) deconducteur 
hehcoi'dale(s) 2 et presentant une perforation longitudi- 
nale axiale 12 pour la reception de la portion avant du 
cable coaxial 4 formant les moyens de liaison electrique. 
ainsi qu'une bride 1 3 annulaire de maintien et de bloca- 
ge de rextremite avant de ladite portion du cable coaxial 
4et. d'autre part, une seconde moitie de support 1V por- 
tant la ou les seconders) portion(s) de conducteur heli- 
coi'dale(S) 2'. lesdites moities de support 11. 1V etant 
pourvues. a proximite de leurs zones d'assemblage. de 
passages radiaux 14. 14' sous forme de fentes pour le 
passage des extremites des portions de conducteur he- 
licoidales 2. 2' en vue de leur connexion, respective- 
ment. avec le conducteur filaire central 4' et le conduc- 
teur tubulaire externe 4" du cable coaxial 4. 

Cette perforation a extension axiale 12 menage un 
interstice en forme de manchon autour du cable coaxial 
4 pour la circulation du fluide de thermostatisation entre 
la conduite 10 et le manchon 6. ce dernier etant relie a 
ladite perforation axiale 1 2. 

Comme le montrent les figures 4 a 9 des dessins 
annexes et conformement a un deuxieme mode de rea- 
lisation de 1'invention. le support dielectrique allonge 3 
est constitue par un manchon exterieur 1 5 monte sur un 
mandrin interieur 16. le manchon exterieur 15 portant 
les portions de conducteur helicoidales 2 et 2* et man- 
drin interieur 16. presentant dans sa partie arriere une 
perforation axiale allongee 17 recevant la portion avant 
du cable coaxial 4 formant les moyens de liaison elec- 
trique et relie a une gaine tubulaire 6 entourant ledit ca- 
ble coaxial 4. 

Le mandrin interieur 1 6 est monte dans le manchon 
exterieur 1 5 avec prevision d'un interstice annulaire lon- 
gitudinal 19 ou de portions d'interstice annulaire longi- 
tudinaux 20 entre ces deux manchons 1 5 et 1 6- le fluide 
de thermostatisation circulant dans cat interstice 19 ou 
ces portions d'interstice 20. 

Selon une premiere variante du deuxieme mode de 
realisation de ('invention, representee aux figures 4 et 5 
des dessins annexes, le mandrin interieur 16 est. d'une 
part, pourvu. sur sa face externe. et au moins au niveau 
de ses extremites longitudinales. de portions saillantes 
radiales 21 limitees en longueur, disposees avec un es- 
pacement regulier autour.desdites extremites et prenant 
appui sur la face interne du manchon exterieur 1 5 apres 
assemblage par emboitement dudit mandrin 16 dans le v 
dit manchon 1 5 et. d'autre part, muni de portions saillan- 
tes frontajes 22 au niveau de I'extremite avant dudit 
mandrin 16. prenant appui. apres assemblage, sur une 
paroi de fermeture 23 de rextremite avant du manchon 
exterieur 15 et menageant des passages de communi- 
cation 22' entre I'interstice annulaire 1 9 existant entre le 
mandrin 16 et le manchon 15 et une conduite 24 d'eva- 



cuation de fluide de'thermostatisation s'etendant tongi- 
tudtnaiement dans iedit mandrin interieur 16 debou- 
chant sur la face frontale avant du mandrin 1 6 et relie a 
la perforation axiale 1 7 recevant la portton avant du ca- 
5 ble coaxial 4. 

Le fluide de thermostatisation est. dans cette va- 
riante de realisation, miecte entre les portions saillantes 
21 situees au niveau de I'extremite arriere du mandrin 
16 au moyen de la game 6" 

j o Selon une seconde variante du deuxieme mode de 
realisation de Tinvention. representee aux figures 6 a 9 
des dessins annexes, le mandrin interieur 16 est pour- 
vu. sur sa face externe. de portions saillantes 25 conti- 
nues sur toute la longueur dudit mandrin 1 6 et delimitant 

j s entre elles des portions 20 d'interstice annulaire formant 
des canaux separes de circulation de fluide de thermos- 
tatisation a section en portion d'anneau. certaines des- 
dites portions saillantes 25 s'arretant a distance d'une 
paroi 26 de delimitation et de fermeture frontale avant 

20 desdits canaux. de maniere a menager. pour chaque ca- 
nal, un passage 27 entre le canal considere et au moins 
un canal voisin. au niveau de I'extremite avant du man- 
chon interieur 16. 

En vue de ('evacuation du ftuide de thermostatisa- 

25 tion. certaines des portions d'interstice annulaire 20 
communiquent. a proximite de leurs extremites arriere. 
avec la perforation axiale 17 recevant la portion avant 
du cable coaxial 4 par I'intermediaire d'ouvertures radia- 
les 28. notamment sous forme de trous oblongs ou de 

^0 fentes.. 

Ainsi. le fluide de thermostatisation est injecte dans 
les portions d'interstice annulaire 20 depourvues 
d'ouvertures radiales 28 et ouvertes sur I'extremite ar- 
riere 3" du support 3. circule vers I'extremite avant 3' 

35 jusqu'a la paroi 26. est ensuite injecte par les passages 
27 dans les portions d'interstice annulaire 20 pourvues 
d'ouvertures radiales 28 et fermees au niveau de I'ex- 
tremite arriere 3" du support 3 et circule dans ces por- 
tions d'interstice annulaire 20 pour s'ecouler a travers 

JO lesdites ouvertures radiales 28 dans la perforation axia- 
le 17. 

Selon une caracteristique de ('invention, applicable 
aux deux variantes de realisation decrites ci-dessus. le 
mandrin interieur 16 peut etre avantageusement com- 

45 pose de deux moities de mandrin 1 6' et 1 6". assemblees 
coaxialement par emboitement partiel et collage au ni- 
veau de la region mediane du support 3. la moitie 16" 
formant la partte arriere dudit mandrin 16 comportant 
ladite perforation axiale 1 7 pour la reception de la por- 

50 tion avant du cable coaxial 4 et une bride annulaire 29 
pour le maintien et le blocage de I'extremite avant du 
cable coaxial 4. lesdites moities de mandrin 16' et 16" 
etant pourvues. a proximite de leurs zones d'assembla- 
ge. de passages radiaux sous forme de fentes 14. 14' 

55 coincidants avec des passages du manchon exterieur 
1 5. pour le passage des extremites des portions de con- 
ducteur helicoidales 2 et 2' en vue de leur connexion 
respectivement. avec le conducteur filaire central 4' et 
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le conducteur tubulaire externe 4" du cable coaxial 4. 

L'assemblage des deux monies de support 11 ir 
ou des deux moities de mandrm 1 6* 1 6" est bien enten- 
du realise de telle maniere que les rainures. les passa- 
ges ou les conduits traversant tes deux moities soient 
contmus 

En outre, comme le montrent les figures 2. 4. 5. 6 
et 7 il peut .etre prevu. dans chaque moitie de support 
11 1 1 * ou de mandrm 1 6' 1 6" et au niveau des zones 
d'assemblage. des evidements axiaux formant. apres 
assemblage, une chambre 30. delimitee d'un cote par 
la bride 1 3 ou 29 et pouvant etre remplie. en vue de son 
etancheification. d'une resine ou d'un materiau analo- 
gue. 

Cette chambre etanche 30 pourra servir au bran- 
chement des extremites des portions de conducteur 2 
et 2' de I'antenne 1 ou des antennes 1. 1'sur les con- 
ducteurs interne 4' et externe 4" du cable coaxial, en 
assurant une isolation electrique fiable. 

Selon une caracteristique de I'invention. les por- 
tions de conducteur heltcoidales 2 et 2*. notamment en 
cuivre. peuvent etre rapportees par collage dans des 
rainures de reception correspondantes. 

En variante. les portions de conducteur helicoidales 
2 et 2' peuvent egalement etre realisees par depot d'une 
couche metallique. notamment du cuivre. suivi d'une 
gravure ou d'une erosion selective formant les motifs 
helicoidaux constituant lesdites portions de conducteur 

Conformement a un troisieme mode de realisation 
de I'invention. represents aux figures 10 a 13 des des- 
sins annexes, chaque antenne 1 . 1 ' est formee. ensem- 
ble avec la structure support dielectrique 3. par enrou- 
lement helicoidal d'au moins une portion de bande 31 
en un materiau dielectrique flexible etcomprenant. dans 
sa masse une bande de materiau conducteur 2. 2'. la- 
dite au moins une portion de bande 31 etant appliquee 
contre la paroi interne de rextremite avant 32' d'un tube 
32 en un materiau synthetique souple ou semi-rigide. 
ce sous Taction de la poussee elastique resultant d'un 
etat de compression radiale residue) de ladite au moins 
une portion de bande 31 dans ledit tube 32. 

Comme le montre plus precisement la figure 1 2 des 
dessins annexes, la bande 31 comprend une bande 
conductrice centrale 2. 2* prise en sandwich, de maniere 
etanche. entre deux couches de materiau dielectrique 
tel que. par exempte. du polyamide (par exemple du ty- 
pe connu sous la designation CAPTON - marque depo- 
see) ou du polyester (par exemple du type connu sous 
la designation MYLAR - marque deposee). 

Cette bande 31 pourra avantageusement etre de- 
coupee dans un circuit tmprime souple comprenant plu- 
sieurs bandes en parallele et utilise normalement en 
tant que limande de raccordement. 

Comme le montre plus precisement la figure 1 1 des 
dessins annexes. I'antenne 1 est avantageusement 
constitute par enroulement. selon des sens opposes, 
de deux portions de bande 31 . les spires des portions 
de bande 31 etant jointives et des butees radiates 33. 



33' par exemple elastiques et sous forme annulare 
etant disposees au niveau des extremites avant 3' et 
arriere 3" des portions de bande 31 formant la structure 
support dielectrique 3 et I'antenne 1 

5 Dans le cas d'une sonde a deux antennes 1 et r 

ces dernieres sont constitutes par enroulement deux 
par deux et selon des sens opposes, de quatre portions 
de bande 31. chaque paire de portions de bande"3l 
comprenant une portion plus longue et une portion plus 

to courte. les spires des paires des portions de bande 31 
etant jointives et en appui au niveau des extremites 
avant 3' arriere 3" contre des butes radiales 33. 33' (fi- 
gure 14). 

Avantageusement. les portions de bande 31 de plus 
'5 faible longueur, destinees a former I'antenne 1 ' adaptee 
a la reception radiometrique. s'amincissent progressi- 
vement en direction de leurs extremites libres. 

La mise en place de butees axiales avant 33 et ar-. 
riere 33' permet. d'une part, de bloquer longitudinale- 

20 ment les deux ou les quatre enroulements helicoidaux 
des portions de bande 31 formant I'antenne 1 et les an- ' 
tennes 1 V et. d'autre part, de mamtenir la compression 
longitudinale desdits enroulements dans le tube 32. 
La connexion electrique entre les portions.de con- 

2$ ducteurs 2. 2' des enroulements helicoidaux de. portions 
de bande 31 et les conducteurs du cable coaxial 4. for- 
mant moyens de liaison electrique. est obtenue en de- 
nudant les extremites adjacentes des deux portions de 
bandes 31 precitees et en les reliant aux conducteurs 

20 dudit cable coaxial 4 la zone de branchement et les par- 
ties denudees des portions de bande 31 et du cable 
coaxial 4 etant enfermees dans une game ou jun corps 
isolant etanche 38. rempli(e). le cas echeant. de resine 
ou d'un materiau isolant analogue. 

3S La circulation du fluide de thermostatisation est as- 
suree. d'une part, par le tube 32. dont rextremite avant 
est obturee de maniere etanche et dont le prolongement 
arriere. contenant le cable coaxial 4. est relie a un dis- 
positif 35 d'injection de fluide de thermostatisation et. 

■to d'autre part, par un conduit tubulaire 34 dispose dans le 
tube 32 et debouchant au niveau de rextremite avant 
de ce dernier ledit conduit tubulaire 34 etant relie a un 
dispositif 36 d'evacuation ou de recirculation du fluide 
de thermostatisation. 

J 5 Le fluide de thermostatisation pourra. par exemple. 
etre injecte librement. par ecoulement. au moyen du tu- 
be 32 et etre aspire, apres avoir circule le long du cable 
coaxial 4 et a I'interieur du canai tubulaire delimite par . 
les portions de bande 31. par le conduit 34 au niveau 

50 de rextremite avant 32' dudit tube 32. 

Ce troisieme mode de realisation selon ('invention, 
permet d'obtenir une sonde entierement souple et de- 
formable. du fait de la structure non rigide de chaque 
antenne 1 . 1 ' et d'aboutu a un volume maximal de fluide 

55 de thermostatisation a I'interieur de I'antenne 1 ou des 
antennes 1 et 1 V 

Comme le montrent les figures 1 3A a 1 3C des des- 
sins annexes, la realisation d'une- telle sonde souple 
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comprenant une antenne 1 peut consister par exemple 
a operer les liaisons electnque entre !e cable coaxial 4 
et les portion's de conducteurs 2. 2' des deux portions 
de bande 31 a introduce le cable coaxial 4 dans un tube 
32 et I'extremite avant dudit cable 4 reliee aux portions 
de bande 31 dans un mandrin creux fendu 37. dont le 
diametre exterieur est infeneur au diametre mteneur du 
tube 32 (figure 13A) a enrouler de maniere serree les- 
dites portions de bande 31 sur ledit mandrin 37 en blo- 
quant les deux extremites des deux portions de bande 
31 dans la ou les fentes dudit mandrin 37. puis a en- 
mancher le tube 32 sur I'extremite avant du cable 
coaxial 4 et sur la portion du mandrin 37 portant les por- 
tions de bande 31 jusqu'au contact dudit mandrin 37 
avec la butee arriere 33' premontee dans le tube 32 (fi- 
gure 13B). a extraire ensuite le mandrin 37 du tube 32 
en retenant les portions de bande 31 dans ledit tube 32 
au moyen d'un manchon repoussoir 37' (au moment du 
retrait du mandrin 37. les portions de bande 31 se de- 
tendent partiellement et s'appliquent interieurement 
contre le tube 32 - Figure 13C). a mettre en place la 
butee avant 33. le cas echeant. en comprimant longitu- 
dinalement les portions de bande 31 a I'aide du mandrin 
37. et. enfin. a obturer Textremite avant 32' du tube 32. 
par exemple en ramollissant le materiau dudit tube 32 
de maniere a pouvoir former un bouchon 32". 

La realisation d'une sonde du type precite compre- 
nant deux antennes 1 et 1 * peut comprendre les memes 
etapes que celles decrites ci-dessus sauf a utiliser deux 
paires de portions de bande 31 de longueurs differentes 
(figure 15). 

En vue d'ajuster et de regler la configuration du 
champ rayonne. il peut etre. selon une caracteristique 
complementaire de ('invention, prevu que la sonde com- 
porte. au moins au niveau des extremites distales op- 
posees de I'antenne 1 ou des antennes 1.V. des pieces 
supplementaires ou des inserts 40 en un materiau die- 
lectrique. par exemple en forme de bagues. dispose(e) 
s dans le canal tubulaire delimite par ladite au moins 
une portion de bande 31 realisant I'antenne 1 ou les an- 
tennes 1.1'. 

Ainsi. il est possible, en agissant sur les differentes 
caracteristiques de ces pieces supplementaires rappor- 
tees ou inserts 40. a savoir notamment leur longueur, 
leur epaisseur ou largeur. la nature du materiau les 
constituant (valeur de la permitivite) et leurs emplace- 
ments, de construire des sondes adaptees specifique- 
ment a un volume a traiter donne. 

En leur conferant avantageusement une forme en 
bague ou en anneau. on ne gene pratiquement pas la 
libre circulation du fluide de thermostatisation dans le. 
canal tubulaire forme par I'antenne 1 ou les antennes 1 
et V. on conserve la souplesse de la sonde (utilisation 
d'un materiau dielectrique preferentiellement souple) et 
on autorise une mise en place aisee et un positionne- 
ment sur et definitif desdites pieces ou inserts 40 dans 
ladite sonde (diametre exterieur determine pour un 
maintien avec serrage dans le canal tubulaire). au mo- 



ment de la realisation de cette aerniere 

Grace a I'invention il est possible de mettre en 
oeuvre de nouvelles techniques de thermotherapie sa- 
sees sur des operations de chauffage des tissus plus 
s performantes en termes de montee en temperature et 
en valeur de temperature moyenne de traitement. 

En effet. la technique classique de thermotherapie 
dans le domame de I'adenome prostatique consiste a 
chauffer les tissus prostatiques a des temperatures mo- 
>0 derees de i'ordre de 45* C et en ne depassant pas 50 3 
C dans la prostate et les tissus superficiels 

On atteint ainsi dans les tissus prostatiques des suf- 
fusions hemorragiques superfictelles et ('utilisation de 
ces temperatures necessite une seance de traitement 
is de 60 minutes ou plus. 

Les antennes utilisees sont des antennes de type 
filaire presentant un lobe de rayonnement concentre 
autour de sa partie mediane dans le sens longitudinal, 
et un rayonnement limite vers ses extremites. 
20 En particulier. le rayonnement est limite. done le 

chauffage moindre. au niveau du col vesical ou. selon 
les specialistes urologues. il est necessaire au contraire 
de s'assurer d'un chauffage suffisant afin d'agir egale- 
ment a ce niveau. 
25 Le but de I'invention est done de pouvoir chauffer 
de facon homogene depuis le col vesical jusqu'a la base 
de la prostate, de necroser les tissus superficiels en m- 
cluant la paroi uretrale. d'accroitre la profondeur de pe- 
netration afin de creer une loge prostatique similaire a 
30 celle obtenue par resection endoscopique tout en main- 
tenant une temperature elevee a la surface. 

De plus, le traitement doit etre le plus court possible, 
sans necessiter d'anesthesie. 

II est bien evident que le controle de temperature 
3S intraprostatique qui etait necessaire dans I'art anterieur 
devient primordial dans cette technique a haute tempe- 
rature afin d'assurer I'efficacite du traitement et la secu- 
rite du patient. 

L'utilisation de la mesure de temperature "in situ" 
*o par radiometric est done imperative, car elle evite Tuti- 
lisation de capteurs locaux. e'est-a-dire de capteurs qui 
n'indiquent que des temperatures superficielles ou 
ponctuelles dans la prostate. De plus, ces capteurs lo- 
caux doivent etre introduits dans la prostate et induisent 
par consequent un traumatisme pour le patient. 

Ainsi. grace a I'invention. la solution mise en oeuvre 
est la suivante : 

Utilisation d'une antenne a lignes a retard rayon- 
50 nantes de formes helicoidales (demande de brevet 
francais n* 2 711 066) presentant un lobede rayon- 
nement longitudinal plus homogene par rapport a 
I'antenne filaire et permettant de traiter egalement 
le col vesical : 

55 . Diminution de la frequence de travail, preferentiel- 
lement a 434 MHz. afin d'accroitre la profondeur de 
penetration du chauffage (dans le cas de petites 
prostates, ou selon la nature des tissus. on pourra 
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eventuellement travailler a la frequence de 915 
MHz) 

Obtention d'une temperature mtra-prdstatique de 
I'ordre de 60* C au cours du traitement 
Montee en temperature tres rapide. notamment en 
un mtervalle de temps inferieur a 5 minutes, afin de 
detruire rapidement la micro-circulation sanguine, 
les termmaisons nerveuses et la paroi uretrale 
Controle de la temperature mtra-prostatique par la 
technique radiometnque. 



w 



Par rapport a ('utilisation d'une antenne a lignes a 
retard rayonnantes cfassique. I'obtention des resultats 
precites a necessiter la resolution des points suivants 
par ('invention 

- S'assurer que les tissus superficiels sont detruits. 
done que I'antenne se trouve le plus pres possible 
de la paroi uretrale : 

S'assurer que la temperature mesuree par voie ra- 
diometnque est la plus fiable possible, d'une part. 

en : 

thermostatisant I'antenne etle cable de con- 
nexion de I'antenne par circulation de fluide afin 
de ne pas prendre en compte le bruit thermique 
propre de I'antenne et du cable et. d'autre part, 
en 

suppnmant la prise en compte de la mesure de 
temperature du fluide de thermostatisation 
dans la mesure radiometnque. 

• Reduire la longueur de ces elements rayonnants 
par I'adjonction d'un dielectrique presentant un e 
eleve (en effet. la longueur d'un element rayonnant 
dans I'air a 91 5 MHz est de 8 cm et a 434 MHz celle- 
ci est de 17 cm. ces longueurs etant incompatibles 
avec les tallies de prostate qui ne depassent prati- 
quement jamais 5 cm). 

Limiter les echanges thermiques par conduction 
thermique entre la prostate et le fluide de thermos- 
tatisation. 



prostate pour I'obtention d'une necrose 3uperf,cieile et 
profonde des tissus prostatiques 

Bien entendu ('invention n'est pas hmrtee aux mo- 
des de realisation decr.ts et representes aux dess.ns an- 
nexes. Des modifications restent possibles, notamment 
du point de vue de la constitution des divers elements 
ou par substitution d'equn/alents techniques, sans sortir 
pour autant du domame de protection de I'mvention. 

Revendications 



1. Sonde pour le chauffage de tissus par micro-ondes 
et pour la mesure de temperature par radiometne 
15 micro-onde. destinee a etre introduce dans une ca- 
vite ou un conduit du corps humam. permettant la 
destruction des tissus environnants. notamment 
des tissus prostatiques et de la paroi uretrale. et 
comprenant essentieilement. d'une part, au moms 
20 une antenne allongee formee par au moms une por- 
tion de conducteur a developpement helicoidal rap- 
portee sur une structure support dielectrique et pre- 
sentant une extremite avant et une extremite arne- 
re. d'autre part, des moyens da liaison electnque 
25 pour le transfert de signaux micro-ondes-vers et a 
partir de ladite au moins une antenne. relies a un 
generateur et a un radiometre exterieurs^ corres- 
pondants. et. enfin. un catheter recouvrantMadite ou 
lesdites antenne(s) et. le cas echeant, aurnoins la 
30 partie des moyens de liaison electnque proximate 
de ladite ou desdites antenne(s).*sonde caracteri- 
see en ce que la structure support dielectrique (3) 
presente ou coopere avec des moyens (7 -7'. 9 1 0 
19. 24 : 20. 28 : 32. 34) de circulation de fluide de 
3 $ thermostatisation de I'antenne (1 . 1 ') au moms pre- 
sente a I'interieurdu canal tubulaire delimite par la- 
dite au moms une portion de conducteur helicoidale 
(2. 2'). ces moyens etant relies a des moyens (6. 6'. 
6" 6 ,M ) d'alimentation et d'evacuation dudit fluide de 
40 thermostatisation. 



En pratique, le choix du dielectrique se porte sur 
I'eau qui presente des pertes dielectriques relativement 
elevees (echauffement important, done circulation de 
I'eau imperative) mats egalement une valeur de cons- 
tante dielectrique elevee (de I'ordre de 80) aux frequen- 
ces utilisees. 

Le probleme complexe resolu par I'invention con- 
sists done en i'utilisation d'une circulation de fluide de 
thermostatisation de I'antenne et du cable de connexion* 
afin de fiabiliser la mesure radiometnque et diminuer la 
longueur de I'antenne dans le cas de I'utilisation de la 
frequence 434 MHz. tout en placant I'antenne le plus 
pres possible de la paroi uretrale afin d'eviter la mesure 
de temperature du fluide de thermostatisation par le ra- 
diometre et de delivrer le maximum d'energie dans la 



2. Sonde selon la revendication 1 . caracterisee en ce 
que chaque antenne ( 1 . V) est formee par deux por- 
tions de conducteur helicoidales (2 et 2') sous forme 

4S de rubans metalliques plats, connectees au niveau 
de leurs extremites adjacentes et presentant des 
sens d'enroulement opposes a partir desdites ex- 
tremites adjacentes. les moyens de liaison electn- 
que (4) consistant en un cable coaxial 

so 

3. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 et 2. caracterisee en ce que I'antenne (1) ou les 
antennes (1. V) est recouverte sur sa face externe 
soit d'une couche. soit d'une game, notamment 

55 thermoretractable. ou analogue en un materiau 
thermiquement isoiant. 

4. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
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1 et 2. caracterisee en ce que le catheter (5) est 
reahse en un matenau thermiquement isolant. 

5. Sonde selon I'une quelconque des revendications 

3 et 4 caractensee en que !e matenau thermique- s 
ment isolant est present avec une epaisseur mini- 
male, mais suffisante pour constituer une isolation 
thermtque entre I'antenne (1) ou ies antennes (1. 
V) et la surface externe de la sonde. 

70 

6. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 5. caractensee en que le catheter (5) est pourvu. 
au niveau de son extremite avant. de moyens ex- 
pansibles (5') de positionnement de la sonde dans 

fa cavite ou le conduit et d'un moyen (5") de posi- /s 
tionnement et de blocage longitudinal de I'antenne 
( 1 ) ou des antennes ( 1 . V) dans ledit catheter (5). 

7. Sonde selon I'une quelconque des revendications 

1 a 6. caracterisee en ce que le fluide de thermos- 20 
tatisation circule. a Taller ou au retour. autour des 
moyens de liaison electrique (4) dans une gaine tu- 
bulaire (6) et en formant un manchon longitudinal 
enveioppant lesdits moyens de liaison electrique 
(4). notamment la partie de ces derniers pouvant 25 
etre situee dans la cavite ou le conduit du corps hu- 
main. 

8. Sonde selon I'une quelconque des revendications 

1 a 7. caractensee en ce que le generateur emet 30 
notamment des micro-ondes a des frequences de 
915 MHz ou de 434 MHz environ et en ce que le 
radiometre est adapte pour traiter plus particuliere- 
ment des frequences comprises entre 2 GHz et 4 

GHz. 35 

9. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3. caracterisee en ce qu'elle comporte deux an- 
tennes (1 V) formees chacune par deux portions 

de conducteur helicoidales (2. 2') et relieesauxcon- 40 
ducteurs du cable coaxial (4) formant moyens de 
liaison electrique. la premiere antenne (1) etant 
adaptee a la frequence d'emission du generateur 
de micro-ondes et la seconde antenne (V) etant 
adaptee a la frequence de reception du radiometre. «*$ 
chacune desdites antennes (1. V) presentant une 
impedance elevee a la frequence d'adaptation de 
I'autre desdites antennes (1 . 1'). 

10. Sonde selon la. revendication 9. caracterisee en ce so 
que les spires des portions de conducteur helicoi-,. 
dales (2. 2') formant I'antenne (V) adaptee a la re- 
ception radiometrique. sont disposees entre les spi- 
res des portions de conducteur helicoidales (2. 2') 
formant I'antenne (1) adaptee en emission, les ex- ss 
tremites des portions de conducteur helicoidales (2. 

2') de I'antenne (V) s'amincissant de maniere pro- 
gressive. 



1 1 . Sonde selon les revendications 3 et 9. caracterisee 
en ce que la quantite de fluide de thermostatisation 
notamment de i'eau. present dans le canal cylmdn- 
que forme par les portions de conducteur helicoi- 
dales (2 et 2') est suffisante pour limiter la longueur 
des portions de conducteur (2 et 2') a une longueur 
axiale inferieure a 3 cm. preferentiellement mfeneu- 
re a 6 cm. tout en autorisant une adaptation d'im- 
pedance optimale des antennes 0 et V) aux fre- 
quences de fonctionnement souhaitees du genera- 
teur de micro-ondes et du radiometre 

12. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 1 1 caracterisee en ce que le fluide de thermos- 
tatisation circule. au niveau de I'antenne (1 ) ou des 
antennes (1. V). au moins en partie. selon un trajet 
paraltele et adjacent aux portions de conducteur he- 
licoidales (2 et 2'). en etant toujours situe du cote 
desdites portions (2 et 2') oppose a la surface ex- 
terne de la sonde. 

13. Sonde selon la revendication 12. caracterisee en 
ce que la structure support dielectrique (3) consiste 
en un support allonge de forme cylindrique et pre- 
sente sur sa surface exterieure une ramure (7) a 
developpement helicoidal pourvue sur ses deux fa- 
ces laterales. a proximite de la surface exterieure 
dudit support, d'epaulements continus en regard 
(8). ladite rainure (7) etant reliee. d'une part, au ni- 
veau de son extremite proche de I'extremite ame(e 
(3")du support (3). a une conduite (9)d'afimentation 
en fluide de thermostatisation et. d'autre part, au ni- 
veau de son extremite proche de I'extremite avant 
(3') du support(3). a une conduite ( 1 0) d'evacuation 
de fluide de thermostatisation menagee longitudi- 
nalement dans ledit support (3) et debouchant dans 
une gaine tubulaire (6) entourant les moyens de 
liaison electrique (4). 

14. Sonde selon la revendication 13. caracterisee en 
ce que la structure support dielectrique (3) est cons- 
titute par deux moities de support (11. 11') assem- 
blies coaxialement par emboitement partiel et col- 
lage au niveau de la region mediane de I'antenne 

(1) ou des antennes (1. V). asavoir. d'une part, une 
premiere moitie de support (11) portant la ou les 
premiere(s) portion(s) de conducteur helicoidale(s) 

(2) et presentant une perforation longitudinale axia- 
le ( 1 2) pour la reception de la portion avant du ca i 
coaxial (4) formant les moyens de liaison electric, i 
ainsi qu;une bride (13) annulaire de maintien e :e 
blocage de I'extremite avant de ladite portion du a- 
ble coaxial (4) et. d'autre part, une seconde mo tie 
de support ( 1 1 ') portant la ou les seconde(s) portion 
(s) de conducteur helicoidale(s) (2 1 ). lesdites moi- 
ties de support (1 1 . 1 1 ') etant pourvues. a proximite 
de leurs zones d'assemblage. de passages radiaux 
(14. 14*) sous forme de fentes pour le passage des 
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extremites des portions de ccnducteur helicoidales 
(2 2') en vue de leur connexion respecttvement 
avec le conducteur fiiaire central |4') et le conduc- 
teur tubulaire externe f4") du cable coaxial f4). 

15. Sonde selon Tune quelconque des revendications 
1 a 11. caracterisee en ce que le support dielectn- 
que allonge (3) est constitue par un manchon exte- 
neur (15) monte sur un mandnn mterieur (16) le 
manchon exterieur ( 1 5) portant les portions de con- 
ducteur helicoidales (2 et 2') et le mandnn mterieur 
( 16). presentant dans sa partie amere une perfora- 
tion axiale allongee (17) recevant la portion avant 
du cable coaxial (4) formant les moyens de liaison 
electnque et relie a une gaine tubulaire (6) entou- 
rant (edit cable coaxial (4). - 



muation et de fermeture frontale avant desd.ts ca- 
naux. de maniere a menager. pour chaque canal 
■ un passage (27) entre le canal cons.dere et au 
moms un canal vo.s.n. au niveau de i'extremite 
5 avant du manchon mterieur < 16) 

19. Sonde selon la revend.cat.on 13. caractensee en 
ce que certa.nes des portions d'interstice annulaire 
(20) communiquent. a proximite de leurs extremites 
arnere. avec la perforation ax.ale ( 1 7) recevant la 

■ Portion avant du cable coaxial (4) par i'.ntermediaire 
douvertures radiales (28). notamment sous forme 
de trous oblongs ou de fentes. 



16. Sonde selon la revendication 15. caractensee en 
ce que le mandrin inteneur (16) est monte dans le 
manchon exterieur (15) avec prevision d'un inters- 
tice annulaire longitudinal (19) ou de portions d'in- 
terstice annulaire fongitudinaux (20) entre ces deux 
manchons (15 et 16). le fluide de thermostatisation 
circulant dans cet interstice (19) ou ces portions 
d'interstice (20). 

17. Sonde selon la revendication 16. caracterisee en 
que le mandrin mterieur ( 1 6) est. d'une part, pou rvu. 
sur sa face externe. et au moins au niveau de ses 
extremites longitudinales. de portions saillantes ra- 
diates (2 1 ) limitees en longueur, disposees avec un 
espacement regulier autour desdites extremites et 
prenant appui sur la face interne du manchon exte- 
neur (15) apres assemblage par emboitement dudit 
mandrin (16) dans ledit manchon (15) et. d'autre 
part, muni de portions saillantes frontales (22) au 
niveau de I'extremite avant dudit mandrin (16). pre- 
nant appui. apres assemblage, sur une paroi de fer- 
meture (23) de i'extremite avant du manchon exte- 
neur (15) et menageant des passages de commu- 
nication (22) entre I'interstice annulaire (19) exis- 
tant entre le mandrin ( 1 6) et le manchon ( 1 5) et une 
conduite (24) d'evacuation de fluide de thermosta- 
tisation s'etendant longitudinalement dans ledit 
mandrin inteneur (16). debouchant sur la face fron- 
tale avant du mandrin (16) et relie a la perforation 
axiale (17) recevant la portion avant du cable 
coaxial (4). 



20. sonde selon I'une quelconque des revendications 
16 a 19. caracterisee en ce que le mandnn mterieur 
( 1 6) est compose de deux monies de mandrin m 6' 
et 16"). assemblies coax.alement par emboitement 
partiel et collage au niveau de la region mediane du 
support (3). la moitie (16**) formant la partie arriere 
dudit mandrin (16) comportant ladite perforation 
axiale ( 1 7) pour la reception de la portion avant du 
cable coaxial (4) et une bride annulaire (29) pour le 
maintien et le biocage de I'extremite avant du cable 
coaxial (4). lesdites moities de mandnn < 1 6? et 1 6") 
- etant pourvues. a proximite de leurs zones d'as- 
semblage. de passages radiaux sous forme de fen- 
tes (14. 14') coincidants avec des passages du 
manchon exterieur ( 1 5). pour le passage des extre- 
30 . mites des portions de conducteur helicoidales (2 et 
2') en vue de leur connexion, respectivement. avec 
le conducteur fiiaire central (4') et le conducteur tu- 
bulaire externe (4 N ) du cable coaxial (4). - 

is 21. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 20. caracterisee en ce que les portions de con- 
ducteur helicoidales (2 et 2'). notamment en cu.vre. 
sont rapportees par collage dans des rainures de 
reception correspondantes 

40 

22. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 19. caracterisee en ce que les portions de con- 
ducteur helicoidales (2 et 2') sont realisees par de- 
pot d'une couche metallique. notamment du cuivre. 
45 suivi d'une gravure ou d'une erosion selective for- 
mant les motifs helicoidaux constituant lesdites por- 
tions de conducteur. 



18. Sonde selon la revendication 16. caracterisee en so 
ce que le mandrin interieur (16) est pourvu. sur sa 
face externe. de portions saillantes (25) continues* 
sur toute la longueur dudit mandrin (16) et delimi- 
tant entre elles des portions d'interstice annulaire 
(20) formant des canaux separes de circulation de ss 
fluide de thermostatisation a section en portion 
d'anneau. certaines desdites portions saillantes 
(25) s'arretant a distance d'une paroi (26) de deli- 



23. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 1 1 . caracterisee en ce que chaque antenne ( 1 
V) est formee. ensemble avec la structure support 
dielectrique (3). par enroulement helicoidal d'au 
moins une portion de bande (31) en un materiau 
dielectrique flexible et comprenant. dans sa masse, 
une bande de materiau conducteur (2. 2'). ladite au 
moms une portion de bande (31) etant appliquee 
contre la paroi interne de I'extremite avant (32') d'un 
tube (32) en un materiau synthetique souple ou 
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semi-ngide. ce sous Taction de la poussee elastique 
resultant d'un etat de compression radiale residue! 
de ladite au moms une portion de bande (31 ) dans 
ledit tube (32) 

5 

24. Sonde selon la revendication 23. caracterisee en 
ce que I'antenne (1) est constitute par enroule- 
ment. selon des sens opposes, de deux portions de 
bande (31). les spires des portions de bande (31) 
etant jointives et des butees radiales (33. 33'). par w 
exemple elastiques et sous forme annulaire. etant 
disposees au niveau des extremites avant (3') et ar- 
nere (3") des portions de bande (31) formant la 
structure support dielectrique (3) et I'antenne (1). 

75 

25. Sonde selon la revendication 23. caracterisee en 
ce que les antennes (1 et 1') sont constitutes par 
enroulement. deux par deux et selon des sens op- 
poses, de quatre portions de bande (31). chaque 
paire de portions de bande (31) comprenant une '20 
portion plus longue et une portion plus courte. les 
spires des paires des portions de bande (31 ) etant 
jointives et en appui au niveau des extremites avant 

(3 1 ) etarriere {&) contre des butes radiales (33. 33"). 

25 

26. Sonde selon la revendication 25. caracterisee en 
ce que les portions de bande (31 ) de plus faible lon- 
gueur, destinees a former I'antenne (V). adaptee a 
la reception radiometrique. s'amincissent progres- 
sivement en direction de leurs extremites libres. 30 



27. Sonde selon Tune quelconque des revendications 
23 et 26. caracterisee en ce que la circulation du 
fluide de thermostatisation est assuree. d'une part. 

par le tube (32). dont 1'extremite avant est obturee 3S 
de maniere etanche et dont le prolongement arrie- 
re. contenant le cable coaxial (4). est relie a un dis- 
positif (35) d'injection de fluide de thermostatisa- 
tion. et. d'autre part, par un conduit tubulaire (34) 
dispose dans le tube (32) et debouchant au niveau 
de I'extremite avant de ce dernier, ledit conduit tu- 
bulaire (34) etant relie a un dispositif (36) d'evacua- 
tion ou de recirculation du fluide de thermostatisa- 
tion. 

45 

28. Sonde selon t'une quelconque des revendications 
23 a 27. caracterisee en ce qu'efle comporte. au ni- 
veau des extremites distales opposees de I'antenne 
( 1 ) ou des antennes ( 1 . V). des pieces supptemen- 
taires ou des inserts (40) en un materiau dielectri- so 
que. par exemple en forme de bagues. dispose(eTu. 

s dans le canal tubulaire delimits par ladite au moins 
une portion de bande (31) realisant I'antenne (1 ) ou 
les antennes (1. V). 
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